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(57) Abstract 



The invention concerns an engine transmission unit for a motor vehicle comprising an internal combustion engine and an electric 
machine, wherein, for certain running states of the internal combustion engines, the latter is powered widi a so-called lean air/fiiel mixture 
wherein air exceeds fuel, and wherein the internal combustion engine includes an exhaust circuit provided with a device for storing nitrogen 
oxide molecules present in the exhaust gases. The invention is characterised in that for certain running states of the engine transmission unit, 
the operating mode of the electric machine is determined by a unit controlling the engine transmission unit so as to maintain a temperature 
of the exhaust gases in the device storing the nitrogen oxide molecules within a specific temperature range. 



(57) Abr^g^ 



L^invention propose un groupe motopropulscur pour un v6hicule automobile, du type coraportant un moteur d combustion interne et une 
machine 61ectrique, du type dans lequel, pour certains 6tats de fonctionnement du moteur k combustion Interne, cclui-ci est aliment6 avec un 
melange air/carburant dit pauvrc dans lequel Tair est en exc^ par rapport au caiburant, et du type dans lequel Ic moteur k combustion interne 
comporte un circuit d'echappement muni d*un dispositif de stockage des molecules d*oxydes d'azote pr&ents dans les gaz d'6chappement, 
caract€ris6 en ce que pour certains €tats de fonctionnement du groupe motopropulscur, le mode d'utilisation de la machine ^lectrique est 
d6termin6 par une unit6 de gestion du groupe motopropulscur afin de maintenir une temperature des gaz d'^chappemwit dans le dispositif 
de stockage des molecules d'oxydes d'azote k Tint^rieur d'une plage de temperatures d6terminee. 
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Groupe motopropulseur hybride 

L'invention concerne un groupe motopropulseur hybride 
dans lequel ta machine electrique est utilisee pour reguler la 
5 temperature des gaz d'6chappement au niveau d'un dispositif 
de traitement des gaz d'echappement. 

L'invention se rapporte plus particulierement d un 
groupe motopropulseur pour un vehicule automobile, du type 
comportant un moteur a combustion interne susceptible 

10 d'entrainer au moins una roue motrice du vehicule et une 
machine electrique qui est susceptible d'etre utilisee selon un 
mode generatrlce ou selon un mode moteur dans lequel eile 
participe a rentralnement du vehicule, du type dans lequel, 
pour certains etats de fonctionnement du moteur a combustion 

15 interne, celui-ci est alimente avec un melange air/carburant dit 
pauvre dans lequel Tair est en exces par rapport au carburant, 
et du type dans lequel le moteur a combustion interne 
comporte un circuit d'echappement muni d'un dispositif de 
traitement des gaz d'echappement. 

20 L'invention va plus particulierement etre decrite dans le 

cadre d'un groupe motopropulseur hybride particulier. Ce 
groupe motopropulseur est constitue d'un moteur a combustion 
interne muni d'une machine electrique integree au volant 
d'inertie. Dans un tel groupe, la machine Electrique ne peut 

25 delivrer qu'une part tres falble de la puissance maximate du 
moteur thermique qui reste done la source principale de 
puissance motrice du vehicule. La machine est liee au volant 
d'inertie du moteur thermique, c'est-a-dire que le volant 
d'inertie est en realite constitue pour Tessentiel par le rotor de 

30 la machine electrique. Ce dernier est done lie directement a 
Tarbre moteur du moteur thermique, et 11 est generalement 
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interpose entre le moteur thermique et un organe de 
transmission tel qu'une bolte de vitesses. 

Dans ce cadre, la machine eiectrique est generalement 
une machine qui peut etre utilisee soit en mode moteur, soit en 
5 mode generatrice. En mode generatrice, la machine eiectrique 
remplace aiors i'alternateur pour fournir un courant eiectrique 
destine a etre utilise dans le circuit eiectrique du vehicule ou a 
etre stocke dans une batterie d'accumulateurs. Au contraire, 
en mode moteur, la machine eiectrique est alimentSe par du 

10 courant precedemment stocke dans la batterie d'accumulateurs 
et elle fournit un couple moteur sur I'arbre moteur, ce couple 
moteur s'ajoutant done a celui du moteur thermique pour etre 
transmis aux roues motrices du vehicule. 

Jusqu'a present, 11 est connu d'utiliser la machine 

15 eiectrique en mode moteur pour demarrer le moteur thermique, 
pour reduire les acyclismes du moteur thermique lorsque celui- 
ci fonctionne au regime ralenti, ou pour fournir, pendant une 
breve periode de temps, un complement de couple permettant 
par exemple de faciliter un demarrage en cote ou de faciliter 

20 un depassement. 

Toutefois, invention n'est en aucun cas limitee a un tel 
groupe motopropulseur, et pourra done §tre appiiquee dans 
tous les cas de motorisation hybride dans lesquels le moteur 
thermique est susceptible d'entrainer a lui seui le vehicule. 

25 L'invention est destinee a s'appliquer aux groupes 

motopropulseurs dans lesquels le moteur a combustion interne 
est susceptible de fonctionner en melange pauvre. Le 
fonctionnement en melange pauvre du moteur permet, lorsque 
la demande de couple du conducteur n*est pas trop importante, 

30 de limiter la consommation de carburant. Toutefois, dans le 
cadre d'un moteur a combustion dont les gaz d'^chappement 
doivent etre depollues, le fonctionnement en melange pauvre 
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provoque la formation d'oxydes d'azote (NOx), molecules quMI 
est alors impossible de reduire dans un dispositif de catalyse 
classique du fait que les gaz d'echappement forment alors un 
milieu oxydant. 

5 Aussi, pour eviter que ces oxydes d'azote ne soient 

rejetes dans Tatmosphere. il est connu de les stocker dans un 
dispositif de stockage egalement appele piege a NOx ou NOx- 
trap. 

Un tel dispositif de stockage des NOx permet done 

10 d'emmagasiner les molecules de NOx produites lorsque le 
moteur fonctionne a melange pauvre, sous reserve que la 
temperature du dispositif soit comprise a Tinterieur d'une 
certaine plage de temperatures, par exemple comprise entre 
250 et 450**C. Lorsque le moteur est au contraire utilise en 

15 ralimentant avec un melange carbure riche, c*est-a-dire 
presentant un exces de carburant par rapport a I'air, les gaz 
d'echappement deviennent alors reducteurs, ce qui permet la 
reduction des oxydes d'azote NOx, et ce qui permet de vider le 
piege a NOx afin de pouvoir de nouveau faire fonctionner le 

20 moteur en melange pauvre. 

Par ailleurs, 11 est apparu que les pieges a NOx 
pouvaient non seulement emmagasiner les oxydes d'azote 
NOx, mais qu'ils pouvaient aussi emmagasiner les oxydes de 
soufre (SOx), Or, si ie stockage des oxydes de soufre peut se 

25 faire aux memes temperatures que le stockage et le 
destockage des oxydes d'azote, le destockage des oxydes de 
soufre ne peut se faire que lorsque les gaz d'echappement 
forment un milieu reducteur et que lorsque la temperature du 
dispositif de stockage est superieure a une certaine 

30 temperature, par exemple superieure a 650\ 

Aussi, afin que le pi6ge a NOx puisse remplir son role 
de maniere efficace. il est done necessaire, de temps en 
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temps, d'effectuer une purge de celui-ci pour le liberer des 
oxydes de soufre. 

On le voit» pour assurer une depollution complete des 
gaz d'echappement, il est done necessaire de pouvoir maitriser 

5 la temperature du dispositif de stockage des oxydes d'azote 
NOx. Or, la temperature de ce dispositif est essentiellement 
dependante de la temperature et du debit des gaz 
d'echappement qui le traversent. 

Ainsi, pour maitriser la temperature du dispositif de 

10 stockage des NOx, il est necessaire de maitriser la 
temperature des gaz d'echappement. 

Or, la temperature des gaz d'echappement depend 
essentiellement de la charge du moteur, c'est-a-dire de la 
quantite de carburant qui est injects a chaque cycle dans le 

15 cylindre. Toutefois, on ne peut se contenter d'agir sur la 
charge du moteur pour faire varier la temperature car la charge 
determine egalement le couple delivre. et c*est ce dernier 
parametre qui est le plus important car il doit etre en 
permanence ajuste de maniere a correspondre au plus pres a 

20 la demande de couple qui est formuiee par le conducteur, 
celui-ci agissant par exemple sur une pedale d'accelerateur. 

Aussi, dans Tart anterieur, il est propose de pouvoir 
modifier la temperature des gaz d^echappement sans modifier 
le couple fourni par le moteur, en jouant notamment sur 

25 I'avance a I'allumage. 

Or, en modifiant Tavance a Taliumage, on modlfie de 
maniere importante le rendement energetique du moteur et, 
pour obtenir une augmentation de la temperature des gaz 
d'echappement, on est oblige de modifier I'avance a I'allumage 

30 dans un sens tel que le rendement s'en trouve diminue. Aussi, 
pour que le moteur fournisse un meme couple demande par le 
conducteur, il sera necessaire d'utiliser une quantite de 
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carburant plus importante, au d6triment de la consommation du 
vehicule. 

De ce fait. I'lnvention a pour objet de proposer une 
nouvelle conception d'un groupe motopropulseur du type decrit 
5 prec6demment, dans lequel le moteur thermique et la machine 
§lectrique sont commandos de manifere a repondre a tout 
moment aux sollicitations du conducteur avec une faible 
consommation de carburant, et en permettant, a tout moment, 
une depollution irreprochable des gaz d'echappement. 

Dans ce but, I'invention propose un groupe 
motopropulseur du type d6crit precedemment, caracterise en 
ce que pour certains etats de fonctionnement du groupe 
motopropulseur, le mode d'utilisation de la machine electrique 
est determine par une unite de gestlon du groupe 
15 motopropulseur afin de maintenir une temperature des gaz 
d'echappement dans le dispositif de traitement a I'interieur 
d'une plage de temperatures determinee. 

Selon d'autres caracteristiques de I'invention : 

- le dispositif de traitement est un dispositif stockage 
20 des molecules d'oxydes d'azote presentes dans les gaz 

d'echappement : 

- pour certains etats de fonctionnement du groupe 
motopropulseur, le moteur thermique etant alimente avec un 
melange pauvre, et la demande de couple devenant superieure 

25 a une valeur de seuil pour laquelle la temperature du dispositif 
de stockage des oxydes d'azote devient superieure S une 
temperature maximale de stockage, I'unite de gestion du 
groupe motopropulseur commande la machine electrique dans 
son mode moteur pour fournir un couple moteur de maniere ^ 
repondre a la demande de couple, afin de maintenir la 
temperature des gaz d'echappement dans une plage de 
temperatures permettant le stockage des oxydes d'azote tout 



30 
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en alimentant le moteur a combustion avec un melange 
pauvre ; 

- le moteur a combustion est pourvu d'un systdme 
d'injection directe du carburant dans le cylindre grace auquel, 

5 pour certains etats de fonctionnement du moteur. celui-ci est 
allmente avec un melange air/carburant stratifie dans lequel la 
repartition du carburant dans le cylindre n'est pas homogene, 
et en ce que, pour certains etats de fonctionnement du groupe 
motopropulseur, ie moteur thermique etant alimente avec un 

10 melange pauvre stratifie. et la demande de couple devenant 
superieure a une valeur de seuil pour laquelle la temperature 
du dispositif de stockage des oxydes d'azote devient 
superieure S une temperature maximale de stockage. Tunite de 
gestion du groupe motopropulseur commande la machine 

15 electrique dans son mode moteur pour fournir un couple 
moteur de mani^re a repondre a la demande de couple, afin de 
maintenir la temperature des gaz d'echappement dans une 
plage de temperatures permettant le stockage des oxydes 
d'azote tout en alimentant le moteur a combustion avec un 

20 melange stratifie ; 

- pour certains etats de fonctionnement du moteur. pour 
maintenir la temperature du dispositif de stockage des oxydes 
d'azote au dessus d'une temperature minimale, I'unite de 
gestion commande la machine electrique dans son mode 

25 generatrice pour fournir un couple resistant s'opposant au 
couple moteur fourni par le moteur a combustion, ce dernier 
etant commande pour fournir un couple egal a la somme du 
couple demande par le conducteur avec le couple resistant de 
la machine electrique. de maniere a provoquer une 

30 augmentation de la temperature des gaz d'echappement ; 

- la machine electrique est commandee dans son mode 
generatrice pour maintenir la temperature du dispositif de 
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stockage des oxydes d'azote dans une plage de temperatures 
permettant une purge des oxydes de souffre contenus dans le 
dispositif de stockage des oxydes d'azote ; 

- la machine electrique est commandee dans son mode 
5 generatrice pour maintenir ia -temperature du dispositif de 

stockage des oxydes d'azote dans une plage de temperatures 
permettant le stockage et le destockage des oxydes d'azote ; 

- le moteur a combustion est un moteur a injection 
directe ; 

10 - la machine electrique est integree au volant d'inertie 

du moteur a combustion ; 

- le moteur a combustion est un moteur a allumage 

commande. 

D'autres caracteristiques et avantages de Tinvention 
15 apparaUront a la lecture de la description detaillee qui suit 
pour la comprehension de laquelle on se reportera aux dessins 
annexes dans lesquels : 

- la figure 1 est une vue schematique iliustrant un 
groupe motopropulseur selon ('invention ; 

20 - les figures 2A a 2D sont des graphes iliustrant le 

fonctionnement d'un moteur selon Tetat de la technique ; 

- les figures 3A a 3D sont des graphes iliustrant, dans 
les memes conditions, le fonctionnement d'un groupe 
motopropulseur selon {'invention, optimise pour limiter la 

25 consommation de carburant et la pollution ; 

- la figure 4 est un organigramme iliustrant les 
principales etapes d'un premier proc§de de commande d'un 
groupe motopropulseur integrant les enseignements de 
rinvention ; 

30 - les figures 5A a 5D sont des graphes iliustrant la 

gestion d'un groupe motopropulseur selon I'etat de la 
technique lorsqu'il s'agit d'6lever la temperature des gaz 
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d'echappement pour permettre une purge des oxydes de soufre 
SOx ; 

- les figures 6A d 6D sont des graphes illustrant la 
gestion d'un moteur selon Tinvention pour permettre le 

5 destockage des oxydes de soufre retenus dans le dispositif de 
stockage ; et 

- la figure 7 est un organigramme Illustrant les 
principales etapes d'un second procede de commande d'un 
groupe motopropuiseur selon invention permettant d'assurer 

10 la fonction de purge. 

On a represente sur la figure 1 de maniere schematique 
un groupe motopropuiseur 10 de type hybride, plus 
particulierement un groupe motopropuiseur 10 constltue d'un 
moteur thermique 12, par exempie un moteur a combustion 
15 interne a pistons alternes, qui est muni d*une machine 
electrique 14 int6gree a son volant d'inertie. Le rotor 16 de la 
machine electrique 14 est done solidaire en rotation de Tarbre 
moteur 18 du moteur thermique 12 de sorte que la machine 
Electrique 14 se trouve interposee entre le moteur thermique 
20 12 et un organe de transmission 20 qui peut par exempie etre 
une boTte de vitesses munie d'un embrayage. 

Une unite centrale de gestion 22 commande le fonction- 
nement du moteur thermique 12 et de la machine electrique 14 
en fonction de divers parametres et notamment en fonction 
25 d'un couple Cd demande par le conducteur. 

Le conducteur du vehicule manifeste sa demande de 
couple en agissant sur un organe d'interface tel qu'une pedale 
d'accelerateur. 

Le moteur thermique 12 fournit un couple moteur Cmot 
30 tandis que la machine electrique 14 impose a I'arbre moteur 
Cme qui est positif lorsque la machine electrique est utilisee 
en tant que moteur et qui est negatif lorsque la machine 
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electrique est utilisee en tant que generatrice. Ainsi, le groupe 
motopropulseur 10 fournit au dispositif de transmission un 
couple Cgmp qui est egale a la somme algebrique des couples 
Cmot et Cme. 

5 Lorsqu'elle est utilisee en tant que generatrice, la 

machine electrique 14. dont le rotor 16 est alors entrame en 
rotation soit par Tarbre moteur 18, soit par la transmission 20, 
produit du courant qui est susceptible d'etre utilis6 par un 
circuit electrique du vehicule ou d*etre stocke dans une 

10 batterie d'accumulateurs. 

Conformement aux enseignements de Tinvention, le 
moteur thermique 12 est un moteur susceptible de fonctionner 
avec un melange pauvre. c*est-a-dire un melange carbure dans 
lequel Tair se trouve en exces par rapport a la quantite de 

15 carburant. Bien entendu, le moteur n'est utilise en melange 
pauvre que pour des charges reiativement faibles, c'est-a-dire 
des demandes de couple reiativement faibles du conducteur, la 
puissance maximale du moteur ne pouvant §tre obtenue 
qu'avec des richesses superleures ou egales a la richesse 

20 unitaire, c'est-a-dire lorsque le melange carbure presente un 
exces de carburant par rapport a Tequilibre stoechiom6trique 
de la reaction de combustion. 

Dans le mode de realisation prefere de I'invention, le 
moteur a combustion interne 12 est un moteur a allumage 

25 command^ et a injection directe de carburant. 

L'injection directe de carburant permet d'utiliser des 
melanges carbures particulierement pauvres, Tinflammation du 
melange etant favorisee par le fait que Tinjection directe 
permet d*alimenter le moteur avec une charge pauvre 

30 stratifi6e, c'est-a-dire une charge dans laquelle le carburant 
qui est injecte dans le cylindre n'est pas r6parti de maniere 
homog^ne dans celui-ci au moment de Tallumage. le carburant 
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etant alors regroupe ie plus possible au voisinage de la bougie 
d'allumage, de maniere a presenter une concentration locale 
suffisante pour rinitiation de la combustion. Par rapport a un 
melange pauvre homogene, un melange pauvre stratifie peut 
5 done permettre un fonctionnement correct du moteur avec 
encore moins de carburant, ceci au benefice de la 
consommation du groupe motopropulseur. 

Selon rinvention, Ie moteur 12 est par ailleurs pourvu 
d'un systems de depollution des gaz d'echappement. De 

10 maniere ciassique. s'agissant d*un moteur a aliumage 
commande, il comporte un catalyseur trois voies qui permet de 
reduire de maniere consequente la teneur des gaz 
d'echappement en hydrocarbure (HC), en oxydes d*azote 
(NOx) et en monoxyde de carbone (CO). 

15 Cependant, un tel catalyseur trois voies ne fonctionne 

generalement que pour des valeurs de richesse tres proches 
de la vaieur unitaire. c'est-a-dire uniquement lorsque Ie 
melange carbure presente Ie rapport stoechiometrique entre 
les quantites de carburant d'air introduites dans Ie melange 

20 pour la combustion. Le rapport stoechiometrique est 
sensiblement de 1g de carburant pour 14, 7g d*air. 

Aussi, pour assurer une depollution efficace des gaz 
d'echappement lorsque le moteur est utilise avec un melange 
pauvre, il est prevu par ailleurs un dispositif de stockage des 

25 oxydes d'azote (NOx) egalement appele piege a NOx ou NOx- 
trap. En effet, lorsque le moteur est alimente en melange 
pauvre, les emissions d'hydrocarbures HC et de monoxydes de 
carbone sont tres faibles, tandis qu'au contraire I'exces 
d'oxygene tend a favoriser la formation de molecules d'oxydes 

30 d'azote (NOx). 

Ainsi, lorsque le moteur est utilise en melange pauvre, 
les oxydes d'azote sont stockes au fur et a mesure dans le 
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dispositif de stockage. Au contraire, lorsque ie moteur est 
alimente avec un melange stoechiometrique ou avec un 
melange riche, il est alors possible de d^stocker les molecules 
d*oxydes d'azote obtenus dans Ie dispositif de stockage. 

5 Selon un premier aspect de Tinvention, Tunite centrale 

de gestion 22 du groupe motopropulseur 10 va done 
commander Ie moteur thermique 12 et la machine electrique 14 
de maniere a ce que, lorsque Ie moteur fonctionne a melange 
pauvre. la temperature des gaz d'echappement soit telle que 

ID ceux-ci maintiennent Ie dispositif de stockage a I'interieur 
d'une fenetre de temperatures comprise entre une temperature 
basse Tmin, par exemple 250% et une temperature haute 
Tmax. par exemple 450\ A IMnterieur de cette plage de 
temperatures, les reactions de stockage et de destockage des 

15 NOx peuvent se realiser. 

On a illustre sur les figures 2A a 2D une methode 
classique de gestion de la temperature des gaz d'echappement 
dans Ie cas d'un moteur fonctionnant en melange pauvre. 

On a illustre sur la figure 2A la vitesse V du vehicule en 

20 fonction du temps. On se situe ici dans Ie cas ou Ie conducteur 
souhaite provoquer une acceleration du vehicule, cette 
acceleration permettant Ie passage du vehicule de la vitesse 
V1, egale par exemple a 70km/h, a la vitesse V2, egale par 
exemple a 100 km/h, ceci entre les instants t1 et t3. Pour 

25 provoquer cette acceleration, ii est done necessaire de 
commander Ie moteur thermique 12 de manifere k ce qu'il 
fournisse un supplement de couple permettant cette 
acceleration. 

On a represents sur la figure 2B la temperature des gaz 
30 d'echappement qui resulterait de la commande du moteur 
thermique si on obligeait ce dernier a rester en fonctionnement 
en melange pauvre. On volt que, jusqu'a I'instant t1. Ie moteur 
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est commande pour maintenir le vehicule a la Vitesse VI de 
70km/h et la temperature de ces gaz d'6chappement, au 
niveau du dispositif de stockage des NOx, est par exemple 
egale a la temperature T1 de 400^. On se trouve alors dans 
5 ia fenetre de stockage de sorte que Toperation de stockage 
peut effectivement se realiser. 

Puis, a partir de I'instant t1. ie supplement de couple 
demande au moteur thermique 12, toujours commande en 
melange pauvre, provoquerait une augmentation de la 

10 temperature des gaz d'echappement. ceux-ci pouvant atteindre 
au cours de racceieration une temperature egale a la 
temperature t2, par exemple 500X. c'est-oi-dire superieure a 
la temperature Tmax de stockage des oxydes d'azote. En effet, 
on voit sur la courbe qu'au-dela de I'instant t2, la temperature 

15 des gaz d*echappement viendrait a d^passer les 450*"! 

II existe done un couple de seuil Cs au-dela duquel le 
moteur thermique ne peut pas alter, lorsquMI est alimente en 
melange pauvre, sans que la temperature des gaz d'echappe- 
ment ne depasse une temperature pour laquelle le dispositif de 

20 stockage des NOx atteint une temperature superieure a la 
temperature maximale de stockage qui est d'environ 450*". Ce 
couple Cs est inferieur au couple maximum que le moteur est 
susceptible de fournir en regime pauvre. 

Aussi, pour eviter que des oxydes d'azote ne soient 

25 rejetes dans I'atmosphere, on peut voir a la figure 2C qui 
illustre la richesse R du melange carbure fourni au moteur, 
que, a partir de I'instant t2, on est oblige de commander le 
moteur thermique 12 selon Tetat de la technique de maniere 
qu'il soit alimente avec un melange carbure stoechiometrique, 

30 ceci afin de permettre une depollution des gaz d'echappement 
par le catalyseur a trois voies. Or, un tel basculement du 
fonctionnement du moteur thermique est n^faste en ce qui 
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concerne la consommatiqn du moteur, ceci etant du d'une part 
au fait que le rendement du moteur est moins bon a la richesse 
unitaire que lors de ("utilisation d'un melange pauvre, et ceci 
etant par ailleurs renforce par le fait que le basculement de 

5 mode provoque une phase transitoire au cours de laquelle le 
rendement du moteur est particulierement mauvais. 

On a illustrS sur la figure 2D la courbe de variation de 
temperature du dispositif de stockage des NOx lorsque le 
moteur est command^ selon I'etat de la technique, 

10 conformement a ce qui est illustre a la figure 2C. On voit done 
qu'a partir de Unstant t2, lors du basculement en mode 
stoechiometrique, la temperature des gaz d*echappement 
augmente de maniere importante au niveau du dispositif de 
stockage. toujours pour obtenir la m§me acceleration qui 

15 permet au vehicule de passer de 70 S 100 km/h. La 
temperature maximale peut cette fois atteindre 600X et ceci 
est par ailleurs renforce par le fait que. a la richesse unitaire. 
il se produit une combustion du CO et des HC dans le NOx- 
trap, reaction particulierement exothermique qui contribue a 

20 l'6levation de temperature. Comme on peut le voir sur la figure 
2D. cette elevation de temperature se prolonge bien au dela de 
la fin de la periode d'acceleration et tend S maintenir la 
temperature dans le dispositif de stockage a une temperature 
superieure a la temperature maximale de stockage de 450^ 

25 ceci bien que, comme on peut le voir plus particulierement sur 
la figure 2B, il serait possible theoriquement de maintenir le 
vehicule a sa nouvelle Vitesse V2 en alimentant le moteur en 
melange pauvre et en obtenant alors une temperature T3 des 
gaz d*echappement dans le dispositif de stockage d'environ 

30 430^ temperature compatible avec la reaction de stockage. 

Comme on le voit done a la figure 2C, on est alors 
oblige de maintenir le moteur en mode de fonctionnement 
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stoechiometrique bien au del^ de I'instant t4 a partir duquel on 
pourrait envisage^ en dehors des problemes de depollution, 
de commander le moteur de nouveau en melange pauvre pour 
maintenir le vehicule a la vitesse V2 de 100 km/h. 

5 On a illustre sur les figures 3A a 3D un mode de 

commande d*un groupe motopropulseur selon Tinvention qui 
permet, au cours d'une acceleration du type de celle qui vient 
d*§tre decrite, de maintenir le moteur thermique 12 en 
fonctionnement en melange pauvre, ceci bien entendu sans 

10 provoquer d'emission d'oxydes d'azote dans I'atmosphere. Les 
graphes des figures 3A et 3B sont identiques a ceux des 
figures 2A et 2B. 

Sur le graphe de la figure 3C, qui illustre le mode 
d*utilisation de la machine electrique 14, on peut voir qu'd 

IS partir de Tinstant t2 au deld duquel le couple demande par le 
conducteur devient superieur au couple de seuil Cs que le 
moteur thermique est susceptible de fournir sans que la 
temperature du dispositif de stockage ne depasse la 
temperature maximale Tmax de stockage des NOx, ta machine 

20 electrique 14 est commandee pour fonctionner selon son mode 
moteur dans lequel elle fournit un couple moteur aux roues 
motrices du vehicule, bien entendu en prelevant de I'energie 
electrique precedemment stockee dans la batterie 
d'accumulateurs. 

25 Sur la figure 3C on a illustre un etat de fonctionnement 

du groupe motopropulseur 10 dans lequel, en dehors de la 
perlode d'acceleration, la machine electrique est utilisee en 
tant que generatrice, par exemple pour recharger la batterie 
d'accumulateurs. Cependant, pour d'autres etats de 

30 fonctionnement du moteur, la machine electrique 14 pourrait 
§tre au repos, ou encore etre utilisee en tant que moteur, en 
fonction d'autres parametres de fonctionnement du vehicule. 
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^invention reside dans le fait que I'un des parametres selon 
lequel I'unite de gestion 22 commande la machine electrique 
14 est. directement ou indirectement. la temperature du 
dispositif de stockage des NOx. 

Des lors. on peut voir a la figure 3D que la temperature 
du dispositif de stockage reste a I'interieur de la plage de 
temperatures pour lesquelles les reaction de stockage des 
NOx sont possibles. Dans le meme temps, comme on peut le 
voir a la figure 3A. ('ensemble du groupe motopropulseur 10 
delivre un couple suffisant pour que le vehicule accelere selon 
le d§sir du conducteur. 

A IMnstant tS. quand I'acceleration cesse et que la 
demande de couple baisse. on se retrouve alors a un niveau 
de couple demande par le conducteur qui est inf§rieur au 
15 couple de seuil defini precedemment. II est alors possible de 
diminuer progressivement Tintervention de la machine 
electrique 14 pour ne plus entrainer le vehicule qu'avec le 
moteur thermique, ce dernier n'ayant jamais cesse d'etre 
alimente avec un melange pauvre. 
20 Ainsi, grace a I'invention, on evite le basculement du 

mode de fonctionnement du moteur thermique d'un mode de 
fonctionnement en melange pauvre vers un mode de 
fonctionnement en melange stoechiometrique, ceci au benefice 
du rendement et de la consommation en carburant du groupe 
25 motopropulseur. 

Pour mettre en oeuvre un precede de commande d'un 
groupe motopropulseur selon I'invention. on peut done suivre 
les principales etapes de I'organigramme illustre a la figure 4. 
Sur cet organigramme, on peut voir a Tetape 100 que Ton 
30 verifie tout d'abord si le couple demande Cd est inferieur ou 
non au couple de seuil Cs defini plus haut. Si oui. il suffit alors 
de commander le moteur thermique 12 de maniere qu*il delivre 
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ce couple Cd demande par lei conducteur, ceci sans qu'il sott 
besoin de modifier le mode de fonctionnement et le moteur 
pouvant fonctionner en melange pauvre. 

Dans le cas contraire, on calcule a l*etape 110 le couple 

5 moteur que doit fournir la machine electrique 14. Ce couple 
Cme est egal a la difference du couple Cd demande par le 
conducteur auquel on retranche le couple de seuil Cs. 

A I'etape 120, on verifie, notamment en fonction de 
I'etat de charge de la batterie d'accumulateurs, s'il est possible 

10 ou non a la machine electrique de fournir ce couple. 

Si cela est possible, le groupe motopropulseur 10 est 
commande par Tunite de gestion 22 de telle sorte que le 
moteur thermique 12 fournisse un couple egal a son couple de 
seuil Cs tandis que la machine electrique 14 fournit le couple 

15 moteur Cme calcule a I'etape 110. Ainsi, le groupe 
motopropulseur 10 fournit au vehicule le couple total Cgmp = 
Cs + Cme qui est egal au couple Cd demande par le 
conducteur, 

Dans le cas ou, par exemple. Tetat de charge de la 
20 batterie ne permettrait pas a la machine electrique 14 de 
fournir le couple suffisant, on serait alors oblige, pour 
satisfaire la demande de couple Cd sans provoquer d'emission 
d'oxydes d'azote, de provoquer un basculement de mode de 
fonctionnement du moteur, le moteur thermique 12 etant alors 
25 alimente avec un melange stoechiometrique et etant 
commande pour fournir un couple moteur Cmot egal au couple 
demande par le conducteur. 

Dans I'exemple qui vient d'etre decrit, on a d6crit un 
precede de commande du groupe motopropulseur 10 qui 
30 permet, dans certains cas, d'6viter le basculement du moteur 
thermique d'un mode de fonctionnement en melange pauvre en 
vers un mode de fonctionnement en melange homogene. 
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Toutefois. dans le cadre d'un moteur . thermique a 
injection directe, on peut prevoir de mettre en oeuvre le meme 
genre de strategie de commande pour eviter le bascufement du 
moteur thermique d'un mode de fonctionnement en melange 
5 pauvre stratifie vers un mode de fonctionnement en melange 
pauvre homogene. ceci afin d*ameliorer encore le rendement 
du groupe motopropulseur. 

Un autre cas d'application de rinvention est envisage 
pour effectuer une purge des oxydes de soufre contenus dans 

10 le dispositif de stockage des oxydes d'azote. 

En effet, un tel destockage des oxydes de soufre SOx 
ne peut se faire que lorsque la temperature dans le dispositif 
de stockage est sup6rieur a une temperature de seuil Ts, par 
exemple egale a 650X. Bien entendu, un tel destockage des 

15 oxydes de soufre, qui est la consequence d'une reaction de 
reduction, ne peut se produire que lorsque les gaz 
d'echappement forment un milieu reducteur, c'est-a-dire 
uniquement lorsque le moteur thermique 12 est alimente avec 
un melange carbure dont la richesse est au moins egale a 1, 

20 voire sup^rieure. 

Cependant, meme lorsque le moteur est alimente avec 
un melange stoechiometrique, il est rare que dans des 
conditions de fonctionnement normales du vehicule. les gaz 
d*echappement permettent au dispositif de stockage 

25 d'atteindre une telle temperature. 

Aussi, lorsque le vehicule roule a une Vitesse stabiiisee, 
par exemple a la vitesse V1 de 100 km/h, pour obtenir une 
elevation de temperature, sans modifier le couple fourni par le 
moteur thermique 12. on est oblige, seion I'^tat de la 

30 technique, de modifier Tavance a Tailumage du moteur 12 afin 
d'en degrader le rendement. Ainsi, pendant tout I'intervalle de 
temps de la purge compris entre les instants t1 et t2, on reduit 
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la valeur A de Tavance a rallumage, ainsi que cela est 
represents a la figure 5B. et en meme temps, pour compenser 
la baisse de rendement. on augmente Tangle d'ouverture apap 

du papillon d*admission d'air ainsi que cela est represente a la 
5 figure 5C, ce qui correspond obligatoirement, vu que Ton a une 
richesse unitaire, a une augmentation de la quantite de 
carburant introduite a chaque cycle dans ies cylindres. 

De la sorte, on peut voir a la figure 5D que Ton peut 
obtenir, grace a cet artifice, une temperature des gaz 

to d'echappement qui atteint la temperature Ts necessaire au 
destockage des oxydes de soufre, c'est-a-dire la temperature 
de 650°C. Cependant, en utilisant ce precede selon I'etat de la 
technique, on voit que, durant toute ia duree de la purge des 
oxydes de soufre, on est oblige de fournir au moteur thermique 

15 plus de carburant, sans que cela soit rendu necessaire par 
alileurs par une volonte du conducteur d'accelerer, ou par la 
presence d'une pente a gravir. 

Au contraire, grSce au procSdS selon Tinvention, on va 
provoquer, comme on peut ie voir sur Ies figures 6A a 6D, une 

20 elevation de temperature des gaz d'echappement obtenue, 
comme on peut Ie voir a la figure 6C, par Ie fait que Ie moteur 
thermique est alimente durant toute cette periode avec une 
quantite de carburant qui permet d'obtenir une telle elevation 
de temperature. 

25 Cependant, grSce a Tinvention, il n'est pas necessaire 

de diminuer Ie rendement du moteur pour maintenir une 
Vitesse constante. En effet. selon I'invention, I'unite centrale 
de gestion commande la machine eiectrique 14 de maniere a 
ce que, pendant la duree de la purge, la machine 14 produit du 

30 courant eiectrique, c'est-a-dire qu'elle fonctionne en mode 
gen6ratrice. La machine eiectrique 14 absorbe aiors un couple 
et Tunite de gestion 22 commande la machine 14 de telle 
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maniSre que le couple absorbe soit egal a Texcedant de couple 
fourni par le moteur thermique par rapport au couple demand^ 
par le conducteur. 

Ainsi, contrairement a I'etat de la technique, i'elevatlon 

5 de temperature qui est obtenue en brulant une quantite plus 
importante de carburant n'est pas perdue puisque I'energie 
supplementaire fournie par ce carburant est transformee en 
energie electrique qui est stockee dans la batterie 
d'accumuiateurs et qui peut etre utilisee ulterieurement. 

10 Comme dans le premier exemple de realisation de 

rinvention, la machine electrique 14 pourrait, en dehors du 
temps de purge, etre utilisee en mode moteur ou etre au 
repos, en fonction d'autres parametres de fonctlonnement du 
vehicule. 

15 On a illustre sur la figure 7 un organigramme illustrant 

les principales etapes d'un precede permettant d'effectuer. 
selon I'inventlon, une purge des oxydes de soufre contenus 
dans le dispositif de stockage des oxydes d'azote. 

Tout d'abord, a rstape 200, runit6 de gestion 22 du 

20 groupe motopropulseur 10 commande le moteur thermique de 
maniere a ce que celui-ci soit aliments avec un melange 
carbure dans les proportions stoechiometriques, c'est-a-dire a 
la richesse unitaire. Ensuite, a Tetape 210, on verifie si la 
temperature T du dispositif de stockage des NOx est 

25 superieure ou non d la temperature minimale Ts de purge des 
oxydes de soufre, c'est-a-dire environ 650"*. 

Si oui. ce qui peut etre le cas en forte charge lorsque le 
conducteur demande un couple eleve, I'unite centrale de 
gestion laisse la machine electrique 14 au repos et commande 

30 le moteur thermique de maniere que celui-ci fournisse 
I'integralite de couple Cd demande par le conducteur. 
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Dans le cas contraire. c'est-a-dire si la temperature T 
du dispositif de stockage des NOx est inferieure a la 
temperature Ts de 650% on evalue a I'etape 220 la valeur du 
couple Cme que doit absorber la machine electrique 14 pour 
5 que Teievation correspondante du couple fourni par le moteur 
thermtque soit ^ Torigine d*une hausse suffisante de la 
temperature des gaz d'echappement afin de parvenir a la 
temperature n^cessaire du dispositif de stockage des NOx. Le 
couple Cme est done un couple negatif et Ton verifie, toujours 

10 a I'etape 220, notamment en fonction de I'etat de charge de la 
batterie, s*il est effectivement possible que la machine 
electrique 14 absorbe un tel couple. 

Si oui. le moteur thermique est done commande pour 
fournir le couple Cmot qui est egal au couple Cd demande par 

15 le conducteur moins le couple Cme fourni par la machine 
electrique 14, qui est negatif car la machine electrique 14 
absorbe alors de la puissance. 

A Petape 230, on verifie si la temperature T du dispositif 
de stockage des NOx est bien superleure au niveau de seuil Ts 

20 de 650''. Dans I'affirmative, ['unite de gestion 22 continue de 
commander le groupe motopropulseur 10 de cette maniere 
jusqu'a la fin de ('operation de purge des molecules d'oxydes 
de soufre. 

Si jamais cette temperature de eSO*" n'est pas atteinte, 
25 on met alors en oeuvre une stratdgie de modification de 
Tavance qui, en remplacement de la strategie d^finie plus haut 
ou en complement de celle-ci, permet comme on I'a vu dans la 
description de I'etat de la technique, d'augmenter la 
temperature des gaz d'echappement. 
30 Dans le deuxieme exemple de realisation de I'invention, 

on a decrit un precede de commande d'un moteur dans lequel 
on cherchait a maintenir la temperature du dispositif de 
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stockage des oxydes d'azote au-dessus du niveau de seuil Ts 
de purge des oxydes de soufre. Bien entendu, le meme 
precede pourra etre adapte pour maintenir ladite temperature 
au-dessus de la temperature minimale Tmin de stockage et de 
5 d^stockage des oxydes d'azote. 

De meme, la port6e de I'invention peut etre etendue d 
tout groupe motopropulseur dans lequel le mode de 
fonctionnement de la machine electrique est determinee en 
fonction de la temperature de fonctionnement d'un dispositif de 
10 traitement des gaz d'^chappement. quel que soit sa nature. 
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REVENDICATIQNS 



1. Groupe motopropulseur pour un vehicule automobile, 
du type comportant un moteur a combustion interne (12) 

5 susceptible d'entraTner au moins une roue motrice du vehicule 
et une machine electrique (14) qui est susceptible d'etre 
utilisee seion un mode generatrice ou selon un mode moteur 
dans lequel elle participe a Tentrainement du vehicule. du type 
dans lequel. pour certains etats de fonctionnement du moteur 

10 a combustion interne (12). celui-ci est alimente avec un 
melange air/carburant dit pauvre dans lequel Tair est en exces 
par rapport au carburant. et du type dans lequel le moteur d 
combustion interne (12) comporte un circuit d'echappement 
muni d'un dispositif de traitements des gaz d'echappement, 

15 caracterise en ce que pour certains etats de fonctionne- 

ment du groupe motopropulseur (10). le mode d'utilisation de 
la machine electrique (14) est determine par une unit6 de 
gestion (22) du groupe motopropulseur afin de maintenir une 
temperature des gaz d'echappement dans le dispositif de 

20 traitement a I'interieur d'une plage de temperatures 
determinee. 

2. Groupe motopropulseur selon la revendication 1. 
caracterise en ce que le dispositif de traitement est un 
dispositif stockage des molecules d'oxydes d'azote presentes 

25 dans ies gaz d'echappement. 

3. Groupe motopropulseur selon la revendication 2. 
caracterise en ce que, pour certains etats de fonctionnement 
du groupe motopropulseur, le moteur thermique (12) etant 
alimente avec un melange pauvre, et la demande de couple 

30 (Cd) devenant superieure a une valeur de seuil (Cs) pour 
laqueile la temperature du dispositif de stockage des oxydes 
d'azote devient superieure a une temperature maximale de 
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stockage (Tmax), runit6 de gestion du groupe motopropulseur 
commande la machine electrique (14) dans son mode moteur 
pour fournir un couple moteur (Cme) de maniere a repondre a 
la demande de couple (Cd), afin de maintenir la temperature 
5 des gaz d*§chappement dans une plage de temperatures 
permettant le stockage des oxydes d'azote tout en alimentant 
le moteur a combustion (12) avec un melange pauvre. 

4. Groupe motopropulseur selon la revendication 3, 
caracterise en ce que le moteur a combustion est pourvu d'un 

10 systeme d'injectlon directe du carburant dans le cylindre grace 
auquel, pour certains etats de fonctionnement du moteur. 
celui-cl est alimente avec un melange air/carburant stratifie 
dans lequel la repartition du carburant dans le cylindre n*est 
pas homogene, et en ce que, pour certains etats de 

15 fonctionnement du groupe motopropulseur. le moteur 
thermique (12) etant alimente avec un melange pauvre 
stratifie, et la demande de couple (Cd) devenant superieure a 
une valeur de seuil (Cs) pour laquelle la temperature du 
dispositif de stockage des oxydes d'azote devient superieure a 

20 une temperature maximale de stockage (Tmax). I'unite de 
gestion (22) du groupe motopropulseur (10) commande la 
machine electrique (14) dans son mode moteur pour fournir un 
couple moteur (Cme) de maniere a repondre a la demande de 
couple (Cd). afin de maintenir la temperature des gaz 

25 d'echappement dans une plage de temperatures permettant le 
stockage des oxydes d'azote tout en alimentant le moteur a 
combustion (12) avec un melange stratifie. 

5. Groupe motopropulseur selon la revendication 2, 
caractferise en ce que, pour certains etats de fonctionnement 

30 du moteur, pour maintenir la temperature du dispositif de 
stockage des oxydes d'azote au dessus d*une temperature 
minimale (Ts), I'unite de gestion (22) commande la machine 
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electrique (14) dans son mode generatrice pour fournir un 
couple resistant (Cme) s*opposant au couple moteur fourni par 
le moteur a combustion (12), ce dernier etant commande pour 
fournir un couple (Cmot) egal a la somme du couple (Cd) 

5 demande par le conducteur avec le couple resistant (Cme) de 
la machine electrique (14), de maniere a provoquer une 
augmentation de la temperature des gaz d'echappement. 

6, Groupe motopropulseur selon la revendication 5, 
caracterise en ce que la machine electrique (14) est 

10 commandee dans son mode generatrice pour maintenir la 
temperature du dispositif de stockage des oxydes d'azote dans 
une plage de temperatures permettant une purge des oxydes 
de souffre contenus dans le dispositif de stockage des oxydes 
d'azote. 

15 7. Groupe motopropulseur selon la revendication 5. 

caracterise en ce que la machine electrique est commandee 
dans son mode generatrice pour maintenir la temperature du 
dispositif de stockage des oxydes d'azote dans une plage de 
temperatures permettant le stockage et le destockage des 

20 oxydes d'azote. 

8. Groupe motopropulseur selon Tune quelconque des 
revendications 5 a 7. caracterise en ce que le moteur a 
combustion (12) est un moteur a injection directe. 

9. Groupe motopropulseur selon Tune quelconque des 
25 revendications precedentes, caracterise en ce que la machine 

6lectrique (14) est integr6e au volant d'inertie du moteur a 
combustion (12). 

10. Groupe motopropulseur selon Tune quelconque des 
revendications precedentes, caracterise en ce que le moteur a 

30 combustion (12) est un moteur a allumage commande. 
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